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摘 要 : 利用 2000 一 2019 年 新 疆 升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 灾情 资料 ,分 析 了 近 20a 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 时 空 分 布 
和 地 域 差异 性 ,结果 表明 ; 北 疆 融雪 型 洪水 频次 占 全 疆 的 75%, 主 汛期 在 春季 ,集中 出 现在 北 疆 西部 北部 区 域 ,伊犁 


哈 酝 克 自 治 州 最 多 (新 源 县 最 多 ); 南 疆 主 汛期 在 夏季 ,融雪 ( 冰 ) 型 洪水 主要 出 现 于 昆仑 山北 坡 ,3 月 和 7 月 是 北 疆 融 
雪 和 南 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 高 发 月 份 。20 a 来 南北 疆 春 季 融 雪 型 洪水 频次 均 呈 增多 趋势 ,后 10 a 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 
频次 较 前 10 a 均 增 多 ,增幅 30% 左 右 。 阐 明了 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 天 气 学 分 型 ,分 析 了 伊朗 副 高 东 扩 型 . 西 太 副 


高 西 伸 型 和 新 疆 疹 发 展 型 三 类 大 气 环流 形势 ,给 出 新 疆 升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 高 低空 环流 形势 及 天 气 系统 配置 。 
得 出 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生前 ,100 hPa 南亚 高 压 呈 单 体型 ,100 ~ 700 hPa 新 疆 受 深厚 高 压 准 控制 ,高 空 0 % 层 高 度 明 
显 偏 高 ,前 期 山区 降水 明显 偏 多 。 北 疆 需 重点 防范 春季 伊犁 州 的 中 低 山 体 季 节 融 雪 型 洪水 , 南 疆 则 应 密切 关注 夏 


季 高 山 冰 湖 省 决 型 和 积 雪 冰川 融 水 型 两 类 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 。 


ib 
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新 疆 是 我 国 积 雪 研究 的 重要 区 域 ,山区 积 雪 是 
天 然 的 “固体 水 库 ”, 积 雪 作 为 淡水 资源 储备 ,是 河 
水 径流 的 主要 来 源 , 新 疆 虽 地 处 干旱 区 ,但 区 域内 
约 有 320 条 河流 和 100 个 湖泊 分 布 于 天 山南 北 坡 及 
昆仑 山北 坡 ", 近 年 来 北 疆 最 大 积 雪 深 度 呈 不 断 上 
升 趋势 ,对 缓解 依赖 于 山区 径流 而 发 展 的 中 下 游 
绿洲 生态 系统 的 水 资源 短缺 问题 具有 重要 作用 中 。 
积 雪 在 一 定 条 件 下 给 人 民生 活 ,经 济 建设 和 社会 发 
展 带 来 巨大 影响 ,新 疆 城市 .居民 点 、 公 路 等 主要 分 
布 在 河谷 、 山 顾及 冲积 肩 等 地 带 , 每 年 均 有 不 同 程 
度 的 融雪 洪灾 发 生 。 近 20 a 来 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 
占 新 疆 洪水 的 39%”, 据 中 国 气象 局 “气象 灾情 管理 
系统 ”数据 ,2000 一 2019 年 新 疆 由 于 升温 形成 的 融 
雪 ( 冰 ) 型 洪水 共 造 成 25 人 死亡 ,被 朵 人 员 达 千 余 人 
之 多 ,融雪 ( 冰 ) 型 洪水 造成 的 滑坡 泥石流 等 衍生 
地 质 灾害 也 时 有 发 生 , 如 2014 年 7 月 4 日 博 州 精 河 
县 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 造成 八 家 户 农场 夏 草场 那 仁 果 


收 稿 日 期 : 2020-04-13; 修订 日 期 : 2020-06-10 


基金 项 目 : 国家 自然 科学 基金 重点 项 目 (42030612) ;第 二 次 青藏 


75146) ;国家 重点 研发 计划 (2019YFC1510501) 


勒 山体 滑坡 ,滑坡 体 长 约 2700 m. 224 700 m,6 ABE 
亡 ,1500 余 只 小 畜 ( 羊 ).78 头 ( 匹 ) 大 冀 死 亡 , 草 场 损 
毁 面 积 300 hm2 ,经济 损失 1144x10: 元 ;2014 年 3 月 
22 日 ,伊犁 河谷 的 融雪 型 洪水 造成 700 余 人 受灾 。 
南 疆 也 常 有 融雪 ( 冰 ) 型 洪灾 发 生 ,2015 年 7 月 中 下 
旬 , 南 疆 筷 站 气温 突破 历史 极 大 值 ,阿克苏 、 巴 州 多 
地 出 现 融 雪 ( 冰 ) 型 洪灾 ,7 月 27 日 23:00 库 玛 拉 克 河 
最 大 洪峰 流量 2090 m’…s ,为 历史 第 三 大 洪峰 , 阿 克 
苏 市 库 玛 拉克 河东 岸 干 渠 延 伸 段 浴 积 长 度 近 10 
km ,多 浪 干渠 被 冲刷 27 km , 泥 沙洲 积 49 km ,阿克苏 
市 一 杆 旗 乡 $ 大 队 农田 被 淹 33 hm 。 温 宿 县 库 玛 拉 
克 河 达 汗 黄 羊 浴 4500 证 处 防洪 堤 溃 堤 约 200 m, E 
川 日 未 县 车 尔 臣 河水 流量 速度 200 mes”, BEEK 
臣 河 堤坝 多 处 损 席 。 

针对 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ,许多 学 者 针对 伊犁 州 、 
阿勒泰 地 区 天 山北 坡 .喀什 地 区 .阿克苏 地 区 等 地 
融雪 型 洪水 研究 取得 许多 成 果 “ 2” ,得 出 融雪 ( 亲 ) 
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型 洪水 与 降水 、 燕 发 . 积 雪 和 气温 等 气象 因子 密切 
相关 ,还 与 当地 地 貌 条 件 及 冷 期 降雪 有 关 。2001 一 
2012 年 新 疆 融 雪 型 洪水 的 时 空 分 布 特征 表现 为 融 
雪 型 洪水 主要 出 现在 春 夏 季 , 北 又 3 月 、 南 性 7 月 发 
生 较 多 ” ;在 融雪 成 因 方 面 ,研究 指出 阿克苏 地 区 
库 玛 拉克 河 7 月 中 旬 至 8 月 中 旬 洪 水 的 主要 成 因 是 
高 温 融 雪 '”。 新 疆 灾 害 性 天 气 如 暴雨 ,大风 \ 高 温 
等 均 是 在 一 定 的 大 气 环流 形势 下 出 现 的 ,与 高 空 环 
流 形势 有 密切 联系 ,融雪 型 洪水 也 不 例外 ,1999 年 
夏季 新 疆 高 空 高 压 疹 发 展 强盛 ,昆仑 山高 空 升温 明 
显 ,0% 层 高 度 迅 速 升 高 并 持续 数 天 ,致使 高 山 冰 
雪 融 化 ,昆仑 山北 坡 诸 河 发 生 融 雪 ( 冰 ) 大 洪水 ,高 
空 温度 居 高 不 下 是 引发 此 次 融雪 型 洪水 的 直接 原 
,环流 特征 分 析 是 做 好 引发 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 分 


研 究 
命 财产 安全 具有 重要 意义 。 
1 研究 区 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 概况 

新 疆 地 域 广阔 ,地形 复杂 ,北部 为 阿尔 泰山 , 南 
部 为 昆仑 山系 ,天 山 山 脉 横 吾 中 部 ,是 新 疆 最 有 代 
表 性 的 山脉 ,把 新 疆 分 割 为 南 、 北 两 大 部 分 ,天 山 以 
南 为 南 疆 ,天 山 以 北 为 北 疆 , 北 疆 通 常 指 除 吐鲁番 
地 区 哈密 地 区 以 外 的 天 山 以 北 地 区 ,阿尔 泰山 和 
天 山 之 间 为 准噶尔 盆地 , 南 疆 是 指 天 山 以 南 和 昆仑 
山 以 北 的 区 域 , 也 称 塔里木 盆地 ,有 闻名 遐 途 的 塔 
克拉 玛 干 沙漠 ,地 理 特 征 为 “三 山 夹 两 合 “ 地 貌 (图 
1)。 新 疆 是 我 国 北方 升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 灾害 发 
生 的 重要 区 域 ,由 于 高 山 积 雪 和 升温 的 共同 作用 ， 


析 及 预报 的 基础 中, 在 环流 形势 分 析 中 ,南亚 高 压 
中 心 位 置 北上 ,使 中 纬度 高 度 场 上 升 ,夏季 中 纬度 
30°N ~ 50°N 位 势 高 度 明 显 上 升 ,有 利于 新 疆 高 温 日 
数 增多 2 ,应 用 EOS/MODIS 卫星 遥感 监测 手段 , 首 
次 遥感 监测 到 准噶尔 盆地 西北 部 的 冬季 融雪 ( 冰 ) 
型 洪水 "9。 

参照 章 曙 明 等 "和 沈 永 平等 中 对 融雪 型 洪水 
的 定义 ,将 “由 于 高 山区 和 高 空 出 现 升温 天 气 过 程 
而 引起 的 河流 源 区 积 雪 迅速 融化 ,地 表 径 流量 增 
多 ,从 而 引发 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ,对 农业 . 牧 业 .设施 
农业 以 及 群众 生活 均 会 造成 不 利 影响 ,并 发 生 不 同 
程度 灾情 ”的 洪水 灾害 定义 为 升温 融雪 型 洪水 ,并 
依据 董 玉 文 等 的 研究 结论 ,将 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪 
水 类 型 划分 为 季节 积 雪 融 水 型 (融雪 型 ) 和 高 山 冰 
雪 融 水 型 ( 融 冰 型 ) 两 类 洪水 , 北 疆 山 体 不 高 .没有 
冰川 和 永久 积 雪 , 主要 为 季节 融雪 型 洪水 ; 南 疆 有 
昆仑 山 、 天 山 、 帕 米尔 等 高 山 冰 川 和 永久 积 雪 区 域 ， 
根据 成 因 分 为 冰 湖 溃 决 型 洪水 和 积 雪 冰川 融 水 型 
洪水 ,春季 常 出 现 融雪 型 洪水 ,盛夏 为 融 冰 型 洪 
水 。 在 上 述 研究 基础 上 ,将 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 序 
列 自 2012 年 延长 至 2019 年 ,分 析 新 疆 近 20 a 的 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 的 发 生 频次 ,得 出 前 10a 和 后 10 a 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 发 生 频 次 时 空 分 布 变化 特征 ,从 天 气 学 
角度 ,揭示 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生前 后 大 气 环流 形势 
及 环流 型 特征 ,归纳 高 空 0% 层 高 度 演 变 规律 ,从 而 
进一步 认 清 新 疆 融 雪 型 洪水 气候 特征 以 及 天 气 学 
分 析 和 预报 重点 ,有 利于 提高 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 预报 
预警 能 力 ,对 防洪 救灾 、 防 汛 抢 险 和 确保 农 牧 民生 


融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生 频 率 较 高 ,是 当地 影响 交通 出 


m 4000~5000 


m >5000 


图 1 研究 区 示意 图 
Fig. 1 Location map of study area 


行 和 农 牧 业 生 产 的 重要 气象 灾害 之 一 。 
1.2 数据 来 源 

新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 灾情 数据 参考 阿 不 力 米 
提 江 :阿布 力克 木 等 的 研究 数据 ,2000 一 2019 年 
融雪 ( 冰 ) 型 洪水 灾情 数据 从 中 国 气象 局 气象 灾情 
管理 系统 中 获取 ,并 得 出 新 疆 近 20 a 的 升温 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 灾情 及 频次 ,进而 分 析 近 20 a 新 疆 升温 
融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 年 、 季 、 月 时 间 序 列 和 空间 
分 布 变 化 特征 ,其 中 ,季节 划分 春季 为 3 一 5 月 .夏季 
为 6 一 8 月 秋季 为 9 一 11 月 、 冬 季 为 12 月 至 次 年 2 
月 。 大 气 环 流 形 势 场 数据 采 用 工 波段 雷达 探测 的 高 
空 数据 ,从 中 国 气象 信息 综合 分 析 处 理 系统 中 获取 ， 
主要 包括 100 hPa .500 hPa .700 hPa .850 hPa 等 压 面 
上 位 势 高 度 场 和 850 hPa 等 压 面 温度 场 实时 资料 ,本 
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文通 过 分 析 新 疆 典 型 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 过 程 中 不 同 高 
度 等 压 面 位 势 高 度 场 环 流 形 热 和 低层 850 hPa 温度 
场 分 布 ,揭示 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 大 气 环流 分 型 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 变化 特征 
2.1.1 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 时 间 变 化 

(1) 年 变化 

2000 一 2019 年 全 疆 共 出 现 215 次 融雪 ( 冰 ) 型 洪 
水 ,其 中 北 疆 163 次 、 南 给 52 次 ,分 别 占 全 疆 的 
75.8% .24.2% ,全 疆 、 北 疆 、 南 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 年 
ee eh 

吐 融 雪 洪 水 频次 明显 多 于 南 吐 ,日 年 际 变化 幅度 更 

大 。 北 疆 和 全 吐 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 变化 趋势 基 
本 一 致 ,2004 一 2012 年 洪水 发 后 频次 均 呈 增多 趋 
势 , 其 中 ,2010 年 最 多 ( 北 疆 43 次 ,全 疆 47 次 ),2005 
年 次 多 ( 北 疆 20 次 .全 疆 32 次 ),2007 年 最 少 ,全 疆 2 
次 均 在 北 疆 ; 而 南 疆 2005 年 最 多 (12 次 ) .2011 年 和 
2017 年 次 多 ( 均 为 5 次 ), 其 中 ,2003 年 、2004 年 、 


M o S 
ie 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 


图 2 2000 一 2019 年 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 年 
发 生 频 次 时 序 变化 
Fig.2 The annual frequency and time series of snowmelt 
(ice) floods in Xinjiang from 2000 to 2019 


2009 年 和 2014 年 未 出 现 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 (图 2)。 

(2) 月 变化 分 析 

新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 月 份 分 布 及 前 后 10 a 
对 比 变化 (图 3), 全 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 集中 在 3 一 7 
月 , 共 出 现 183 次 , 占 全 年 的 85.1%。 从 逐 月 变化 来 
看 ,3 月 最 多 (84 次 , 占 比 39.1% ,年 均 4.2 次 :ar) ,4 
月 次 之 (31 次 ,年 均 1.5 次 .an') ,7 月 位 居 第 三 (28 次 ， 
年 均 1.4 次 a"')。5 月 和 6 月 出 现 21 次 和 19 次 (年 均 
1 次 )。 冬 季 1 月 最 多 (14 次 ,年 均 0.7 次 a'),12 月 
和 次 年 2 月 出 现 7 次 和 3 次 ,年 均 不 到 1 次 (图 3a)。 
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图 3 2000 一 2019 年 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 年 频次 时 序 变化 
Fig. 3 The annual frequency and time series of snowmelt 
(ice) floods in Xinjiang from 2000 to 2019 


对 比 前 10 a(2000—2009 年) 和 后 10 a(2010 一 
2019 年 ) 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 频次 变化 ,前 10 a 和 后 
10 a 分 别 出 现 93 次 和 122 次 ,后 10a 较 前 10 a 增加 
31.1% , 主要 出 现在 3 一 7 月 ,其 中 4 一 6 月 增加 1.1 
倍 ,而 冬季 12 一 2 月 减少 1.2 倍 。 

北 疆 融 雪 型 洪水 主要 集中 在 上 半年 1 一 6 月 ( 共 
156 次 , 占 95.7%), 下 半年 7 一 12 月 较 少 ( 仅 7 次 , 占 
4.3%) ;春季 3 一 5 月 较 多 , 共 出 现 125 次 . 占 76.7%。 
从 逐 月 变化 看 (图 3b) ,3 月 最 多 (81 次 , 占 49.7% ,年 
均 4 次 'a),4 月 次 之 (25 次 ,年 均 1.3 次 'a),5 月 位 
居 第 三 (19 次 ,年 均 1 次 a1'); 夏 季 6 月 .7 月 和 8 月 
分 别 出 现 10 次 2 次 和 2 次 ,年 均 不 到 1 次 ;冬季 1 
月 .2 月 和 12 月 分 别 出 现 14 次 .7 次 和 3 次 。 北 疆 前 
10 a 和 后 10 a 融雪 型 洪水 频次 的 变化 趋势 与 全 疆 变 
化 相似 ,后 10 a(92 次 ) 较 前 10a(71 次 ) 增 多 29.6%， 
后 10a 中 3 一 6 月 明显 增多 ,其 中 4 月 和 6 月 增幅 约 
1.1 倍 ,冬季 12 至 次 年 2 月 与 全 疆 变 化 一 致 ,减少 
1.2 倍 。 

南 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 出 现在 4 一 8 月 , 共 出 现 48 
次 , 占 92.3% ,其 中 夏季 占 比 较 高 ,6 一 8 月 共 出 现 40 
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次 , 占 76.9%。 从 逐 月 变化 看 (图 3c),7 月 最 多 ( 共 
26 次 , 占 50.0%, 年 均 1.3 次 a!),6 月 次 多 (9 次 ),4 
月 位 居 第 三 (6 次 ),8 月 .3 月 和 5 月 分 别 出 现 5 次 、3 
次 和 2 次 ,年 均 不 到 1 次 ,冬季 12 月 至 次 年 2 月 未 出 
现 过 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 。 对 比 前 10 a 和 后 10 a 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 频次 变化 ,与 北 疆 存在 一 定 差异 ,后 10 a 
(30 次 ) 较 前 10 a(22 次 ) 增 多 36.4% ,3 一 5 月 明显 增 
多 ,6 月 减少 ,7 月 较 稳 定 。 

南北 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 时 间 变 化 存在 
显著 差异 ,主要 表现 为 北 疆 集中 在 春季 ,为 融雪 型 
洪水 , 南 疆 集中 在 夏季 ,为 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ; 北 疆 3 
月 最 多 、 南 疆 7 月 最 多 ( 均 占 全 年 50.0% 左 右 ) ,与 阿 
不 力 米 提 江 阿布 力克 木 等 中 的 研究 结论 一 臻 。 近 
20 a 来 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 中 ,南北 疆 后 10 a 均 较 
前 10 a 增多 约 30% ,春季 3 一 5 月 均 增多 ;冬季 12 一 2 
月 仅 北 疆 有 融雪 型 洪水 ,后 10 a 较 前 10 a 明显 较 少 。 
2.1.2 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 空间 分 布 

(1) 年 分 布 

从 2000 一 2019 年 北 疆 和 南 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 
频次 与 全 疆 占 比 表 可 看 出 ( 表 1) ,融雪 ( 冰 ) 型 洪水 
的 年 频次 中 , ALE E 78.1% , PAIE i 21.9% , 北 疆 明显 


洪水 频次 占 比 表 ( 表 2), 北 疆 融 雪 型 洪水 的 年 频次 
各 地 州 中 伊犁 州 最 多 , 占 北 性 总 频次 的 44.8% , 塔 城 
地 区 和 阿勒泰 地 区 位 居 第 二 和 第 三 位 , 均 占 20.0% 
左右 ; 南 吐 的 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 中 ,各 地 州 分 布 
均匀 , 克 州 最 多 ( 占 26.9% ) ,和 田 第 二 ( 占 25.0% ) , 喀 
什 和 阿克苏 位 居 第 三 ( 均 占 21.2% ) , 巴 州 最 少 , 占 
5.89%。 

从 图 4a 中 可 以 看 出 全 吐 县 域 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 
的 年 分 布 格局 , 北 疆 县 域 融 雪 洪 水 多 于 南 疆 , 较 多 
的 县 域 出 现在 伊犁 州 . 塔 城 地 区 和 阿勒泰 地 区 ,其 
中 ,新 源 县 最 多 (13 次 ) ,其 次 是 察 布 查 尔 县 和 和 额 敏 
县 ( 均 10 次 ) , 伊 宁县 、 额 敏 县 .青河 县 均 为 9 次 ; 南 
狂 县 域 分 布 中 , 克 州 阿 克 陶 县 最 多 (8 次 ) ,和 田地 区 
和 田 市 次 之 (5 次 ) ,喀什 地 区 塔什库尔干 县 位 居 第 
三 (4 次 )。 

(2) 季 分 布 

从 全 吐 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 春 . 夏 、 冬 三 季 的 空间 
分 布 图 中 可 知 (图 4bp~4d), 北 疆 融 雪 洪 水 中 ,春季 
伊犁 州 最 多 (51 次 ) . 塔 城 地 区 次 之 (30 次 ) ,县域 主 
要 集中 在 伊犁 州 和 塔 城 地 区 的 新 源 JE TE A 
和 裕 民 县 (8~ 10 次 )( 图 4p); 夏 季 融 雪 洪 水 分 布 比 


多 于 南 疆 ,是 南 对 的 3 倍 之 多 ,是 集中 在 西部 北部 区 
域 ( 占 全 疆 69.3%)。 分 析 北 疆 、 南 疆 的 融雪 ( 冰 ) 型 


较 均 衡 ( 图 4c); 冬 季 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 集中 出 现在 伊 
旭 州 、 博 州 ,伊犁 州 最 多 , 共 20 次 , 占 北 疆 总 频次 的 


表 1 2000 一 2019 年 北 疆 和 南 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 与 全 给 占 比 


Tab.1 The frequency and proportion of total Xinjiang of snowmelt(ice) floods from 2000 to 2019 /% 
年 春 夏 冬 1 月 2H 3H 4A 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 12 月 
西部 和 北部 693 824 19.3 100.0 100.0 1000 821 774 90.5 479 4.0 143 0.0 100.0 
ki 天 山北 坡 8.8 9.6 6.7 0.0 0.0 0.0 143 3.2 0.0 4.5 3.2 143 0.0 0.0 
Paint 21.9 8.1 74.1 0.0 0.0 0.0 36 19.4 95 476 929 71.4 100.0 0.0 
表 2 2000 一 2019 年 北 绪 和 南 疆 的 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 占 比 
Tab. 2 The proportion of snowmelt (ice) floods in northern and southern Xinjiang from 2000 to 2019 1% 
年 春 夏 冬 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 12H 
JE PALM 448 408 143 83.3 786 857 40.7 40.0 421 20.0 0.0 0.0 0.0 100.0 
博 州 7.4 6.4 71 12.5 143 14.3 8.6 4.0 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 0.0 
塔 城 20.2 240 143 4.2 7.1 0.0 29.6 160 105 10.0 0.0 50.0 0.0 0.0 
阿勒泰 19.0 184 57.1 0.0 0.0 0.0 62 360 474 700 50.0 0.0 0.0 0.0 
昌吉 5.5 6.4 7.1 0.0 0.0 0.0 9.9 0.0 0.0 0.0 0.0 50.0 0.0 0.0 
乌鲁木齐 3.1 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
ma 和田 25.0 182 27.5 0.0 0.0 0.0 0.0 16.7 50.0 333 269 20.0 0.0 0.0 
喀什 21.2 9.1 25.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 500 55.6 15.4 20.0 0.0 0.0 
克 州 26.9 45.5 20.0 0.0 0.0 0.0 66.7 50.0 00 11 23.1 20.0 100.0 0.0 
阿克苏 21.2 18.2 22.5 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 26.9 40.0 0.0 0.0 
巴 州 5.8 9.1 5.0 0.0 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 7.7 0.0 0.0 0.0 


202104.00122v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


2 期 。 张 俊 兰 等 : 近 20a 新 疆 升 温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 时 空 变化 及 人 飞 环流 型 分 机 343 张 俊 兰 等 : 近 20 a 新 疆 升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 时 空 变化 及 大 气 环流 型 分 析 


(b) 春季 pp 


1 2 3 4 5 6 


(d) 冬季 


7 8 9K 


图 4 2000 一 2019 年 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 年 和 季 空 间 分 布 
Fig. 4 Annual and seasonal spatial distribution of the frequency of snowmelt(ice) floods in Xinjiang from 2000 to 2019 


83.3% ,主要 分 布 于 察 布 查 尔 县 (7 次 ) 、 特 克 斯 县 (4 
次 )( 图 4d)。 北 疆 融 雪 洪 水 在 春 . 收 . 冬 三 季 的 分 布 
有 显著 差异 ,春季 主要 集中 在 伊犁 州 和 塔 城 地 区 ， 
且 分 布 在 伊犁 州 北部 .东部 和 塔 城 地 区 西部 ,夏季 

出 现在 阿勒泰 地 区 (东西 部 均 有 ) ,冬季 集中 分 布 于 
伊犁 州 西部 和 南部 区 域 ; 

南 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 中 ,春季 克 州 最 多 (5 次 )， 
和 田地 区 .阿克苏 地 区 次 之 ( 均 2 次 ) ,县域 主 要 分 布 
在 克 州 的 阿 克 陶 、 阿 合 奇 及 和 田地 区 的 民 丰 3 县 (图 
4b); 夏 季 和 田地 区 最 多 (11 次 ) ,喀什 地 区 次 之 (10 
次 ) ,阿克苏 地 区 位 居 第 三 (9 次 ) ,县 域 主要 分 布 在 
克 州 、 和 田地 区 的 阿 克 陶 县 (6 次 )、 和 田 市 (5 次 )( 图 
4c)。 南 疆 春季 融雪 洪水 主要 出 现在 帕 米 尔 高 原 东 
部 ,夏季 大 多 集中 在 昆仑 山北 部 。 实 际 防 灾 减灾 
中 ,可 参照 以 上 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 空间 分 布 特点 ,不 
同 季节 针对 重点 区 域 规划 和 防御 。 

(3) 月 分 布 

冬季 12 月 至 次 年 2 月 仅 北 疆 有 融雪 型 洪水 , 均 
出 现在 西部 和 北部 区 域 ,春季 3 一 5 月 集中 于 北 疆 西 
部 和 北部 ( 占 82.4%),3 月 尤为 明显 ;7 一 8 月 主要 在 
南 疆 ,7 月 最 多 , 占 全 疆 的 92.9%( 表 1)。 

北 狂 融雪 洪水 的 月 分 布 中 ,3 月 最 多 (新 源 、 裕 


民 和 有 额 敏 县 均 7 次 ),4 月 次 之 ( 尼 勒 克 、 新 源 、 巩 留 县 
均 2 次 ),5 月 位 居 第 三 ( 伊 宁县 和 伊 宁 市 分 别 为 3 次 
和 2 次 ); 冬 季 1 月 察 布 查 尔 县 最 多 (5 次 ),2 月 和 12 
月 次 之 ( 察 布 查 尔 和 特 克 斯 县 均 2 次 ) ; 南 疆 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 7 月 最 多 , 克 州 阿 克 陶 县 最 多 (5 次 ) 
次 是 6 月 ,喀什 地 区 莎 车 和 叶 城 县 较 多 (各 2 次 )， 
他 月 份 较 少 (图 5)。 

可 以 看 出 ,南北 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 时 空 分 布 存 
在 明显 差异 , 北 疆 为 融雪 型 洪水 ,集中 出 现在 春季 ， 
分 布 于 伊犁 州 . 塔 城 地 区 .阿勒泰 地 区 ,伊犁 州 新 源 
县 最 多 ; 南 疆 融雪 型 和 融 冰 型 洪水 都 有 , 主要 出 现 
在 夏季 ,多 发 于 昆仑 山北 坡 ,3 月 和 7 月 是 北 性 和 南 
弓 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 高 发 月 份 。 毛 炜 坚 等 研究 
指出 ,1961 一 2017 年 东 帕 米尔 高 原 7 月 极端 升温 过 
程 频 数 显 车 增多 ,造成 东 帕 米尔 高 原 区 域 融雪 ( 冰 ) 
型 洪水 及 其 衍生 地 质 灾害 风险 加 剧 , 在 实际 防 灾 减 
nae 可 参照 全 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 不 同 季 节 和 月 份 

空间 分 布 特征 ,进而 防范 南北 疆 重 点 区 域 融雪 
penned 
2.2 大 气 环 流 分 型 

升温 天 气 的 大 气 环流 形势 决定 了 融雪 ( 冰 ) 型 
洪水 发 生 的 强度 、 落 区 和 时 间 等 ,分 析 升 温 天 气 的 
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图 5 2000 一 2019 年 新 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 月 空间 分 布 
Fig. 5 Monthly spatial distribution map of snowmelt(ice) flood frequency in Xinjiang from 2000 to 2019 


大 气 环 流 形 势 类 型 可 掌握 融雪 型 洪水 的 环流 分 
型 。 升 温 发 生 时 新 疆 上 空 受 高 压 疹 控制 ,中 低层 持 
续 升温 导致 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生 , 在 高 空 引导 气流 

下 ,伊朗 副热带 高 压 (简称 伊朗 副 高 )、 西 太平 洋 副 
热带 高 压 ( 简 称 西 太 副 高 ) 和 新 疆 南部 高 压 疹 均 演 
变 为 控制 新 疆 的 高 压 背 ,100 hPa 和 500 hPa 南亚 高 
压 和 副热带 高 压 的 形态 .中 心 位 置 .强度 变化 与 新 
性 高 温 过 程 关 系 密切 ,并 结合 了 毛 炜 峰 等 所 对 2015 
年 新 疆 夏 季 极 端 高 温 过 程 及 其 影响 的 研究 结果 ;从 
高 压 疹 位 置 和 移动 路 径 将 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 大 气 
环流 形势 分 为 伊朗 副 高 东 扩 型 . 西 太 副 高 西 伸 型 和 
新 疆 痊 发 展 型 3 类 环流 型 。 在 全 疆 215 次 融雪 ( 冰 ) 
型 洪水 大 气 环流 类 型 中 ,伊朗 副 高 东 扩 型 出 现 115 


次 , 占 53.5%; 西 太 副 高 西 伸 型 67 次 , 占 31.2% ;新疆 
将 发 展 型 33 次 , 占 15.3%, 伊 朗 副 高 东 扩 型 是 新 疆 
融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 主要 环流 型 。 

2.2.1 西 太 副 高 西 伸 型 ”此 型 以 南 疆 夏季 为 例 , 高 
温 时 ,100 hPa 南亚 高 压 中 心 位 于 新 疆 上 空 , 呈 单 体 
型 。 高 温 前 ,伊朗 高 原 - 新 疆 - 东 海 一 带 上 空 为 南亚 
高 压 带 ,3 个 高 压 中 心 分 别 位 于 伊朗 高 原 .青藏 高 原 
西部 和 东海 附近 ,伊朗 高 压 减 弱 ,高 压 中 心 消失 , 东 
海 附 近 高 压 逐 渐 西 移 , 与 东 移 北 上 的 青藏 高 原 西 部 
高 压 合并 ,形成 较 强 新 疆 高 压 , 中 心 可 达 1684~ 
1688 dagpm。500 hPa 上 ,中 亚 通 常 为 低档 或 低 涡 
区 ,新 疆 至 贝加尔 湖 受 高 压 准 控制 , 西 太 副 高 发 展 
并 西 伸 北 抬 ,势力 较 旺 盛 ,与 新 疆 至 贝加尔 湖 高 压 
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AE (AAR LF 90°E ~ 110°) , 随 中 亚 低 值 系 统 
东 移 至 贝加尔 湖 附近 , 西 太 副 高 西 伸 过 程 中 形成 东 
西向 带 状 高 压 坝 控制 新 疆 区 域 。 夏 季 580 dagpm iÑ 
常会 覆盖 北 狂 ,有 时 会 伸 至 萨 彦 岭 一 带 , 南 疆 均 被 
584 dagpm 线 控制 , 700 hPa 新疆 上 空 也 出 现 高 压 
痊 。2015 年 7 月 末 南 疆 出 现 明显 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ， 
584 dagpm 线 西 界线 和 北 界线 抵达 75°E,45°N 附近 
(图 6a,6c) ,低层 850 hPa 温度 可 升 至 28 MC 以 上 ,出 
现 了 28 % 以 上 高 温 中 心 (图 6b ,6d) , 受 此 次 持续 高 
温 影 响 ,昆仑 山北 坡 及 天 山南 坡 相继 出 现 融 雪 ( 冰 ) 
型 洪水 , 叶 尔 羌 河 、 玉 龙 喀什 河和 喀 拉 喀什 河 超 警 
戒 流量 持续 半月 以 上 ,玉龙 喀什 河 持续 22 d 之 久 。 
7 月 31 日 ,发生 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 造成 策 勒 县 315 
道 线 K2316+292 处 的 奇 勒 克 亚 桥 被 洪水 冲 毁 ,交通 
中 汤 ;8 月 2 日 , 温 窒 县 黄 羊 滩 段 防洪 堤 发 生长 达 
120 mA mH , H HAF EKTERA E AZ 
吾 勒 村 突 发 融雪 泥石流 滑坡 地 质 灾害 。 

2.2.2 伊朗 副 高 东 扩 型 此 型 以 南 疆 夏季 为 例 。 
100 hPa 南亚 高 压 呈 单 体型 ,伊朗 高 压 及 北 侧 咨 线 东 
移 向 北 发 展 ,高 压 中 心 加 强 ,青藏 高 原 西部 至 新 疆 
上 空 形成 强大 的 高 压 单 体 ,中 心 1688 ~1696 


(a) 2015-07-31 08:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 


30°N 


20°N 


10°N 


J 


Xy 5 
1 N 
y » 


70°E 80°E 90E 100°E 110°E 120°E 
(b) 2015-07-31 08:00 UTC 850 hPa 温度 
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dagpm; 500 hPa 东欧 至 乌拉 尔 山 和 贝加尔 湖 附近 通 
营 为 低 槽 区 ,伊朗 副 高 向 东北 方向 扩展 控制 新 疆 ， 
588 dagpm 线 东 界 可 扩 至 100%E 附近 AL RAL HE 
45° ~ 50°N, 新 疆 出 现 588 dagpm 左右 高 中 心 850 
hPa 温度 升 至 28 CC 左右 。2015 年 7 月 下 旬 前 期 升温 
融雪 ( 冰 ) 型 洪水 环流 型 属 伊 朗 副 高 东 扩 型 ,500 hPa 
伊朗 高 压 东 移 并 控制 新 疆 ”,584 dagpm 线 履 盖 新 
疆 大 部 ,588 dagpm 控制 南 疆 , 南 狂 盆地 出 现 592 
dagpm 闭合 高 压 中 心 (图 7a,7c);850 hPa 高温 中 心 
强度 在 32 CC 以 上 (图 7b,7d),7 月 25 日 融雪 ( 冰 ) 型 
洪水 导致 南 疆 铁路 多 处 中 断 ,交通 停 运 。 

2.2.3 新 疆 状 发 展 型 ”此 型 以 北 疆 春季 为 例 。100 
hPa 南亚 高 压 带 位 于 青藏 高 原 西 侧 ,高 压 带 及 北 侧 
兰 线 北 挺 ,高 压 中 心 加 强 ,在 青藏 高 原 西 部 上 空 形 
成 高 压 单 体 , 中 心 可 达 1668 dagpm 以 上 。500 hPa 
上 ,欧洲 .里 海 和 威海 与 贝加尔 湖 以 西 通常 为 低 值 
区 ,青藏 高 原 为 高 压 疹 控 制 ,新 疆 西 部 受 浅 高 压 疹 
控制 , 随 新 疆 西 部 疹 东 移 ,青藏 高 原 高 压 疹 东 移 向 
北 发 展 ,与 新 疆 原 有 痊 羡 加 形成 新 的 较 强 新 疆 疹 AF 
顶 顺 转 形成 南北 向 高 压 带 , 峪 线 一 般 在 80° ~ 95°E， 
556 dagpm 线 可 控制 全 疆 ,552 dagpm 兰 顶 跨越 60"N 


(c) 2015-08-01 08:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 
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(d) 2015-08-01 08:00 UTC 850 hPa 温度 
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图 6 20154F7 A 31 H 08:00 UTC(a,b) #8 H 1 H 08:00 UTC(c,d) 高 空 环流 形势 
Fig. 6 The high-altitude circulation situation at 08:00 on July 31, 2015(a, b) and 08:00 on August 1, 2015 (c, d) 
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(a) 2015-07-23 20:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 


(c) 2015-07-24 20:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 
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(b) 2015-07-23 20:00 UTC 850 hPa 温度 
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(d) 2015-07-24 20:00 UTC 850 hPa 温度 
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图 7 201547 H 23 H 20:00 UTC(a,b) 和 7 月 24 日 20:00 UTC(c,d) 高 空 环流 形势 
Fig.7 The high-altitude circulation situation at 20:00 on July 23, 2015(a, b) and 20:00 on July 24, 2015(c, d) 


以 北 ,850 hPa 温度 北 疆 可 升 至 8 % 左 右 , 极 易 造 成 
北 疆 发 生 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 。2014 年 3 月 中 旬 北 疆 持 
续 升温 ,南亚 高 压 中 心 可 达 1668 dagpm; 560 dagpm 
线 控制 全 疆 ,556 dagpm Æ Jit PF iw 60°N 以 北 (图 8a, 
8c) ;850 hPa 北 疆 温度 升 至 8~ 12 (图 8b,8d), 受 
强 升温 影响 , 北 疆 出 现 大 范围 融雪 洪灾 ,3 月 17 至 
18 日 ,伊犁 州 . 塔 城 地 区 和 乌鲁木齐 近 300 户 、1000 
多 人 村 民 受 灾 , 低 洼 处 积 水 最 深 处 约 40 cm ,部 分 乡 
镇 渠道 堵塞 ,洪水 倒灌 , 浴 了 部 分 民房 及 院落 , 农 作 
物 受灾 面积 500 hm ,经济 损失 454x10! 元 。 

伊朗 副 高 东 扩 型 . 西 太 副 高 西 伸 型 和 新 疆 疹 发 
展 型 三 类 环流 型 是 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 主要 大 
气 环流 类 型 ,从 高 低空 天 气 系统 空间 配置 来 看 ,三 
类 环流 型 高 压 痊 均 为 深厚 天 气 系 统 ,100 ~ 700 hPa 
新 疆 受 高 压 痊 控 制 ,100 hPa 南亚 高 压 为 单 体 痊 ,高 
压 单 体 在 新 疆 至 青藏 高 原 上 空 ,深厚 高 压 系 统 的 强 
BE 位置 和 持续 时 间 决 定 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 强 弱 、 
落 区 及 时 间 。 一 般 情况 下 , 西 太 副 高 西 伸 型 环流 形 


洪水 往往 强度 更 强 ,新 疆 高 压 疹 位 置 偏 北 时 常 造成 
北 疆 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 , 且 在 春季 较 多 。 总 之 ,控制 
新 疆 的 高 压 痊 中 心 越 强 、 疹 顶 越 偏 北 ,融雪 ( 冰 ) 型 
洪灾 越 强 、 影 响 范 围 越 偏 北 , 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 出 现 
时 ,850 hPa 温度 在 夏季 春季 可 升 至 28% 和 8 C 
WE. 
2.3 B20 CESE KAHAK 

0 % 层 高 度 及 前 期 降水 对 春季 融雪 型 和 夏季 融 
雪 ( 冰 ) 型 洪水 有 直接 影响 ,选取 2015 年 7 月 和 2014 
年 3 月 两 次 典型 个 例 ,分 析 0 % 层 高 度 和 前 期 降水 
变化 特征 。 
23.1 高 空 0 OC 层 高 度 明 显 偏 高 2015 年 7 月 中 下 
旬 全 疆 罕 见 高 温 引 发 多 地 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ,2015 年 
7 月 高 空 0% 层 高 度 位 居 1991 年 以 来 同期 第 1 位 2 ， 
从 阿克苏 7 月 0 % 层 高 度 逐 年 变化 和 2015 年 7 月 与 
历年 同期 0 % 层 高 度 逐 日 对 比 可 看 出 (图 9), 近 20a 
阿克苏 2015 年 7 月 0 % 层 高 度 最 高 ,月 平均 5106.2 
m, 较 历年 同期 均值 偏 高 381.2 m( 图 9a) ,逐日 0% 层 


势 常 出 现在 成套 , 伊 明 副 高 东 扩 型 和 新 疆 消 发 展 型 
夏 半 年 均 出 现 , 伊 明 副 高 东 扩 型 可 造成 全 吐 性 升温 
且 南 疆 中 低层 升温 更 显著 ,此 型 造成 的 融雪 ( 冰 ) 型 


高 度 变化 (图 9b) 中 ,7 月 16 一 31 日 连续 16 d 均 在 
5000 m 以 上 ,24 日 达 5472.1 m,7 月 下 旬 21 一 31 日 较 
历年 值 平 均 偏 高 610.3 m。 
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(a) 2014-03-17 20:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 
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(c) 2014-03-18 08:00 UTC 500 hPa 位 势 高 度 


/入 这 


30°N |. 


10°N 


30°N 


20°N 


10°N|, 


kN 


70°E 80"E 90°E 100°E 110°E 120°E 


70°E 80°E 90E 100°E 110°E 120°E 
(d) 2014-03-18 08:00 UTC 850 hPa 温度 
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图 8 2014 年 3 月 17 日 20:00 UTC(a,b) 和 3 月 18 日 08:00 UTC(c, dd) 高 空 环流 形势 
Fig. 8 The high-altitude circulation situation at 20:00 on March 17, 2014(a, b) and 08:00 on March18, 2014(c, d) 
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图 9 阿克苏 2000 一 2019 年 7 月 0 % 层 高 度 逐 年 变化 (a) 和 2015 年 7 月 与 历年 同期 0 % 层 高 度 逐 日 对 比 (b) 


Fig.9 JInter-annual change of the 0 °C layer height in July during 2000-2019 (a) and the day-to-day comparison of 0 °C layer height 


between July 2015 and the same period in previous years (b) in Aksu 


2014 年 3 月 12 一 24 日 ,伊犁 州 、 博 州 、 塔 城南 
部 、 阿 勒 泰西 部、 乌鲁木齐 市 先后 出 现 升温 融雪 
( 冰 ) 型 洪水 ,分 析 伊 宁 3 月 0 %C 层 高 度 逐 年 变化 和 
2014 年 3 月 与 历年 同期 0% 层 高 度 逐 日 对 比 可 看 出 
(图 10) , 近 20 a 伊 宁 2014 年 3 月 0% 层 高 度 最 高 ,有 
9 d 维 持 在 3000 m 以 上 ,3 月 中 旬 0 % 层 高 度 2902.6 
m, 较 历年 同期 偏 高 818.4 m,3 月 17 日 高 达 3528 m, 
2.3.2 前 期 降水 偏 多 分 析 2014 年 3 月 和 2015 年 7 
月 两 次 典型 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 出 现 前 的 降水 情况 ， 
2014 年 3 月 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生前 ,1 一 2 月 北 疆 共 
出 现 7 次 雪灾 ,1 月 和 2 月 北 疆 降 水 明显 偏 多 , 偏 多 


幅度 与 历史 同期 相 比 , 霍 尔 果 斯 位 居 第 一 位 ,福海 、 
托 里 位 居 第 三 位 , 北 疆 最 大 积 雪 深度 偏 厚 , 霍 尔 果 斯 、 
fk WG AMF SYS TH ET ARES 
ARF AWE 22 ~ 32 cm;2015 年 7 月 全 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪 
水 出 现 前 ,6 月 全 性 降水 明显 偏 多 ,天 山 山 区 偏 多 3 倍 
以 上 , 偏 多 幅度 与 历史 同期 相 比 , 北 疆 伊 守 县 、 巩 留 、 
吉木 萨 尔 ` 木 垒 居 第 1 位 ,青河 `. 尼 勒 克 居 第 3 位 , 南 疆 
喀什 地 区 居 历 史 第 2 位 , 乌 什 县 居 历史 第 3 位 。 

融雪 型 洪水 发 生前 ,高空 0 C 层 高 度 明 显 偏 高 、 
降水 明显 偏 多 ,典型 年 份 0 CC 层 高 度 较 历年 同期 可 
偏 高 600 m 以上、 山区 局 地 降水 偏 多 3 售 左 右 , 山 区 
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10 伊 宁 2000 一 2019 年 3 月 0%C 层 高 度 逐 年 变化 (a) 和 2014 年 3 月 与 历年 同期 0 CRR BEZ H XEO) 
Fig. 10 Inter-annual change of the 0 °C layer height in March during 2000-2019(a) and the day-to-day comparison of 0 °C 


layer height between March 2014 and the same period in previous years (b) in Yining 


积 雪 明显 偏 厚 ,降水 偏 多 出 现在 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 
生前 的 1~2 个 月 。 


3 结论 


通过 分 析 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 灾害 频次 变化 
规律 ,给 出 新 疆 近 20 a 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 频次 的 时 空 
分 布 特点 ,归纳 造成 新 疆 升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 大 
气 环流 形势 及 演变 特征 ,简要 叙述 0 CC 层 高 度 和 前 
期 降水 对 升温 造成 的 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 影响 ,具体 
结论 如 下 : 

(1) 全 疆 共 出 现 215 次 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 ,年 均 
频次 约 11 次 "a 7; 北 性 融雪 ( 冰 ) 型 洪水 明显 多 于 南 
性 , 占 全 疆 75% 以 上 (163 次 ) ,融雪 ( 冰 ) 型 洪水 年 均 
频次 北 疆 和 南 疆 分 别 为 8 次 "a!' 和 3 次 a', 北 疆 和 
南 疆 后 10a 均 较 前 10 a 增多 ,增幅 30% 左 右 ,3 一 5 
月 明显 增多 。 

(2) 南北 疆 升 温 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 时 空 分 布 差 
异 明显 , 北 疆 均 为 融雪 型 洪水 ,主要 出 现在 春季 ,3 
月 最 多 ,集中 分 布 在 北 疆 的 西部 ,北部 区 域 ( 伊 犁 州 
新 源 县 最 多 ) ;在 南 疆 融雪 和 融 冰 型 洪水 均 会 出 现 ， 
主要 出 现在 夏季 ,7 月 最 多 (和 田地 区 和 田 市 最 
多 )。 需 重点 关注 和 防范 北 疆 3 月 由 于 升温 导致 的 
融雪 型 洪水 (尤其 是 伊犁 州 ) 、 南 疆 夏 季 7 月 昆仑 山 
北部 冰 湖 省 决 型 洪水 和 冰川 融 水 型 两 类 融雪 ( 冰 ) 
型 洪水 的 发 生 。 

(3) 伊朗 副 高 东 扩 型 . 西 太 副 高 西 伸 型 和 新 疆 
痊 发 展 型 是 新 疆 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 的 3 类 大 气 环流 分 
型 ,100 hPa 南亚 高 压 呈 单 体 型 100 ~ 700 hPa 从 高 
层 至 低层 新 疆 均 受 高 压 脊 控制 ,为 深厚 高 压 系 统 。 
新 疆 高 压 疹 越 强 , 痊 顶 越 偏 北 ,升温 融雪 ( 冰 ) 型 洪 
灾 越 重 .影响 范围 越 偏 北 。 融 雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生 


前 ,850 hPa 温度 春季 可 升 至 8 % 以上、 夏季 可 升 至 
28 CULE. 

(4) fa SS EK HP Ae AE HT, TBE O °C Jes ay EH 
显 偏 高 .降水 明显 偏 多 ,典型 年 份 0 CC 层 高 度 偏 高 
600 m 以 上 ,融雪 ( 冰 ) 型 洪水 发 生前 1~2 个 月 局 地 
降水 偏 多 3 倍 左 右 , 山 区 积 雪 明显 偏 厚 .面积 偏 大 。 
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Combined analysis of the spatiotemporal variations in snowmelt (ice) flood 
frequency in Xinjiang over 20 years and atmospheric circulation patterns 


ZHANG Junlan', LUO J, WANG Rongmei’ 
(1. Meteorological Observatory of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830002, Xinjiang, China; 
2. Aksu Regional Meteorological Bureau, Aksu 843000, Xinjiang, China; 3. Weather Modification Office 
of Xinjiang Uygur Autonomous Region, Urumqi 830002, Xinjiang, China) 


Abstract: Using 20 years of data (2000-2019) on snowmelt (ice) flood disasters in Xinjiang, the temporal and 
spatial distribution and difference characteristics of snowmelt (ice) flood frequency were analyzed over various 
time scales in northern and southern Xinjiang. Clear temporal and spatial distributions as well as regional 
differences in snowmelt (ice) flood frequency were observed in northern and southern Xinjiang, with the 
snowmelt flood frequency in northern Xinjiang (163 times) accounting for >75% of the total frequency. The main 
snowmelt flood season in northern Xinjiang was in spring (March), whereas that in southern Xinjiang was in 
summer (July); in Yili Prefecture, the main snowmelt flood season was in winter. In the past 20 years, the 
frequency of snowmelt flooding in spring has increased in northern and southern Xinjiang, with the frequency of 
snowmelt flooding in the last 10 years increasing by 30% compared with that in the first 10 years. The synoptic 
types of snowmelt (ice)- type floods in Xinjiang were revealed from the perspective of synoptic science. the 
eastward expansion of the Iran subtropical high, the westward extension of the West Pacific subtropical high, and 
the development of the Xinjiang ridge, are provided here. We conclude that the 100-700 hPa Xinjiang high ridge 
is a deep synoptic system, whereas the 100 hPa South Asia high is a haplotype. Before the occurrence of 
snowmelt flooding, the height of the 0 °C layer is obviously higher and the precipitation in mountainous areas is 
obviously increased. Northern Xinjiang should focus on the prevention of seasonal snowmelt floods in the middle 
and low mountain regions, such as in Ili Prefecture, in spring, whereas southern Xinjiang should closely monitor 
two types of snowmelt (ice) floods in summer, i.e., high mountain ice lake break types and snow and glacier melt 


types. 
Keywords: snowmelt (ice) flood; atmospheric circulation types; spatial-temporal distribution; Xinjiang 


